Professor Dr. H. Pahlings 5.10.93

Nachholklausur zur Vorlesung Diskrete Strukturen

Bearbeitungszeit: 120 Minuten zuziiglich 10 Minuten Lesezeit

Bitte schreiben Sie auf jedes Blatt Ihren Namen, und bearbeiten Sie auf jedem Blatt nur
eine Aufgabe. Es sind keine Hilfsmittel zugelassen, insbesondere keine schriftlichen Auf-
zeichnungen und keine elektronischen Rechengeréte. Bitte beachten Sie, daf3 ausfiihrliche
Begriindungen einen wesentlichen Teil der Losung einer Aufgabe bilden. Wenn Sie z. B.
Bezeichnungen verwenden, die nicht aus dem Aufgabentext stammen, miissen Sie diese er-
klaren. Die Aufgaben konnen in beliebiger Reihenfolge bearbeitet werden. Zum Bestehen
der Klausur sind 25 Punkte erforderlich. Viel Erfolg!

Aufgabe 1.

Geben Sie fiir die folgenden Begriffe jeweils eine vollstédndige Definition an.
(a) Verband. 1 Punkt
(a) Index einer Untergruppe U in einer Gruppe G. 1 Punkt
(c) Primitives Element eines Korpers K. 2 Punkte

Aufgabe 2.

Es sei < die kleinste Halbordnung auf der Menge A := {1,2,3,4,5,6}, die die Relation
R :={(1,3),(2,3),(3,6),(2,4),(4,6), (2,5),(5,6)} umfaBt, und p die zugehsrige Mobius-

funktion.

(a) Zeichnen Sie das Hasse-Diagramm von (A4, <). 1 Punkt

(b) Leiten Sie daraus p(2,6) her (nicht nur das Ergebnis hinschreiben). 1 Punkt

(c) Stellen Sie die zu (A, <) gehorige Inzidenzmatrix auf. 2 Punkte

(d) Berechnen Sie daraus die Matrix [u(i, 7)]. 2 Punkte
)

(e) Ist (A, <) ein Verband? (Antwort mit Begriindung) 1 Punkte

Aufgabe 3.

Es sei ¢ die Euler’sche Funktion und p die zahlentheoretische Moebius-Funktion.

(a) Berechnen Sie ¢(n) und u(n) fir n = 250. 2 Punkte

(b) Berechnen Sie die natiirliche Zahle z mit 0 < z < 250 und 7%°°2 = 2 mod 250.
3 Punkte
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Aufgabe 4.
Es sei ¢ = mo(m) + m3) + m3(m + 74) eine Schaltfunktion in Ps.
(a) Berechnen Sie die disjunktive Normalform von ¢. 3 Punkte
(b) Berechnen Sie die konjunktive Normalform von . 3 Punkte
Aufgabe 5.
Essel R = Z,[X]/(X?*+X?+X). Berechnen Sie alle Einheiten in R und zu jeder Einheit
das dazu inverse Element. 7 Punkte
Aufgabe 6.

Ein regelmafliges Tetraeder soll so gefarbt werden, dafl nicht die Fldchen, sondern nur die
(sechs) Kanten mit je einer Farbe angemalt werden. Wie viele (bis auf Drehungen) verschie-
dene Tetraeder kann man erhalten, wenn drei verschiedene Farben zur Verfiigung stehen?

7 Punkte

Aufgabe 7.

Die kleine Lisa muf} die beiden Kifige ihrer Meerschweinchen und Wiistenméuse regelmafig
alle 4 bzw. alle 15 Tage reinigen. Heute ist Dienstag, und sie freut sich, dafl die Meerschwein-
chen erst morgen und die Méause erst am Dienstag in der ndchsten Woche wieder dran sind.
Einmal schon mufite sie an einem Sonntag beide Kéfige reinigen, und sie fragt sich, wieviele
Tage das schon her ist und wieviele Tage es noch dauert, bis wieder so ein Sonntag kommt.

7 Punkte

Aufgabe 8.
In Z,[X] seien die Polynome f; = X8+ X®+1 und fo = X"+ X%+ X*+1 gegeben.

(a) Berechnen Sie mit Hilfe des Euklidischen Algorithmus d € ggT(f1, f2)- 5 Punkte
(b) Stellen Sie d in der Form a- f; + b- fo mit a,b € Z,[X] dar. 2 Punkte

Aufgabe 9.

Essei f = X% — X° + X% — X3 — 1 € Z3[X]. Zerlegen Sie f mit Hilfe des Berlekamp-
Algorithmus in irreduzible Faktoren. 7 Punkte




